Podklady pro pripravu na zkousku -
RECYKLACE PLASTU A PRYZ[ 2018

1 TERMINOLOGIE - priklad

Cesky

Anglicky

Recyklace plastl,
recyklovani plastt

Tridéni plastového
odpadu

Zhodnocovani plastového
odpadu

Primarni recyklace plastt,
primarni recyklovani
plastu

Sekundarni recyklace
plastt, sekundarni
recyklovani plasttl

Physical recycling

Reconstitution of plastic
waste, Chemical recycling

Transformation of plastic
waste into raw materials

Transformation of plastic
waste into energy

Industrial plastic waste,
Industrial plastic scrap




2 PREKLAD - priklad

Poslu priklad jako separatni soubor

3 OTAZKY - priklad

1. Jak se z hlediska vazeb v hlavnim retézci lisi fyzikalni a chemicka
recyklace?

2. Proc je nutno pri recyklaci pytli z LDPE taveninu filtrovat a jak
se to provadi?

3. Proc se pri recyklaci PETP pridava do myciho roztoku NaOH
a proc je vyvhodné provadét myti na zvySené teploty?

4. Jaké odpady vznikaji pri recyklaci PETP a jak se s nimi naklada,
pripadné jak je lze dale vyuzit?

5. Jak byste od sebe rozdélili drt z polyamidu, kde nékteré castice
obsahuji kov?

6. Co to je proces ,Bottle to Bottle“ (jak zni cesky nazev a kterého plastu
se to tyka) a jaké jsou jeho problematické prvky?



4 CHEMICKA RECYKLACE - piiklady
5. Pyrolyza polystyrenu

Ukol:

Pomocl pyrolyzy ziskejte zodpadniho PS monomer. Sianovte vytézek produktu a

posud'te moZnosti recyklace.

Uvod:

Jednou zmetod recyklace polymernich materialii je pyrolyza, ktera v nékterych
pfipadech umoZinje ziskdvani jejich viichozich monomera depolymeraci, ktera probiha za
zvyiené teploty.

Depolymerace nasledovana repolymeraci je svého drubu idealni recyklaéni metodou
(terciarni recyklace), zejména pokud je odpad znaéné zneéistény, riznobarevny a obsahuje
plniva. Pouze nékolik polymer je schopno depolymerace pfi zahfivani. Ptikladem mohou
byt polystyren (PS) a polymethylmethakrylat (PMMA). Depolymerace probihi
radikdlovym mechanismem, v obraceném smyslu nez polymerace, tedy dochazi
k postupnému  od$tépovani monomeru z fetdzce polymeru. Pro polystyren je proces
znazornén na obrdzku & 10. Zakladnim predpokladem pro depolymeraéni mechanismus
tepelné degradace polymeru je relativni stabilita vznikajictho radikdlu. Nevyhodou je
znacna energetickd niroénost procesu, ve srovnani s fyzikalnimi procesy zpracovévajicimi
nedestruktivné recyklované polymery. Na druhou stranu miie b¥t depelymerace
energeticky vyhodngjsi, neZ syntéza monomer de novo. Také ziskanim a noveu

polymeraci z precisténého monomeru lze ziskat zcela ¢isty produkt.
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Obr. 10 Depolymerace polystyrenu
Pomiucky:
Laboratorni vihy, 50 ml bafika s kulatym dnem a zdbrusem, chladié, topné hnizdo,
pfedloha, ledova lazefi (miska, led, voda), sklenéna tyéinka, 1Zicka, kapatko, mékka tuzka,

vyvijeci chromatografickd komora,



Chemikalie:
Polystyren, studend voda + led, hexan p.a., silufol nebo alugram, toluen p.a.,

koncentrovand kyselina sirova p.a., vodny roztok manganistanu draselného (0,5hm%).

Bezpetfnost price:

Pyrolyzu i manipulace s produktem provadéjte v digestofi, po dobu experimentu dbejte
zvysené opatrnosti a vyvarujte se kontaktu produktu s kii# a jeho vdechovani. Pozor na
zapalnost produktu. Pfi prici s koncentrovanou kyselinou pouZivejte ochranné bryle a

rukavice, nepipetujte, stali kapatko, pracujte nad fotografickou miskou.

Obr. 11 Schéma aparatury pro pyrolyzu PS.

Postup prace:
Pfiprava vzorku:

Proto, aby se usetfil éas v laboratofi, pouZijete pfedem pfipraveny vzorek PS, postadi asi

5 g materialu nadrceného na mendi kousky.
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Postup pyrolyzy PS:

Lad

Do 50 ml baiiky s kulatym dnem pfeved'te navazku pfesné asi 5 g PS.

Sestavie aparaturu (viz, obrizek ¢. 11) se sestupnym chladi¢em, hlavu kolony
obalte hlinikovou félif, chladici medium neni tieba: ohfev zapnéte aZ po kontrole
aparatury vvuéujicim.

Zahfivejte batiku v topném hnizdé (nastavte maximaln{ teplotu 300°C, proé?) a
zanedlouho miZete pozorovat v sestupném chladi¢i kapky destilujictho se
produktu.

Viznikajici produkt jimejte do ledovou vodou chlazend pfedlohy. Reakci
ukondete, aZ se jiZ netvofi Zadny produkt. Nechte aparaturu zchladnout na

laboratorni teplotu.

Produkt a jeho identifikace:

Po ukonéeni pyrolyzy vvjméte predlohu z ldzné, zvenku osudte a zvate. Popiéte vzhled

produktu. Stanovte vyt&Zek procesu. po skonCeni experimentu zvaZte i zbytek v pyrolyzni

barice, popiste také jeho vzhled. Provedte nasledujici dikazni reakce:

L
2,

Chromatografie na tenké vrstva (silikagel, hexan), urtete ry. (viz. dale)
Pridejte kapku produktu ke 2ml destilované vody a 2ml konc. H;S0, ve
zkumavkéch. Misi se tyto kapaliny?

K asi 0,5 ml produktu pfidavejte za protfepavani po kapkach vodny roztok KMnO,,

Pozorujte zménu zbarveni, zkousku ukonete a% zbyva jen nepatrné mnoZstvi
s vodou nemisitelného produktu. Popiste probihajici déje.

Zméfte FTIR absorpéni spektrum produktu, pokud neni spektrometr dostupny,
pracujte se spcktrem, které ohdrite od vyudujictho.

Tenkovrstvi chromatografie

L

Vzorek se nanese ve formé malé kulaté skvinky na tenkou vrstvu (na start
Vyzaceny tuzkou na chromatogramu) a poté se nechd mobilni fize vzlinat péry
tenké vrstvy, Mobilni fize (rozpoudtédlo, nebo &astéji jejich smés) unasi
molekuly délené latky ze vzorku, které se diky interakcim se staciondmi fazi vice

nebo méné zpozd’uji za postupujicim Eelem mobilni fize, ¢imZ se smés déli.
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TYKAJIi SE VAS JEN DOPLNUJICi OTAZKY, NE IDENTIFIKACE A TLC.

S

Fi

Nanasime 0,1% aZ 5% roztoky v mnoZstvi 200 nl az 20 pl do skvm o primém
2 a% 6 mm.

Chromatogram se vyviji v uzaviené chromatografické komofe, kterd je dobic
nasycena parami mobilnf fize.

Vyvijeni se ukondi vybrianim chromatogramu z vyvijeci komory, kdyz Eelo
mobilni fize dosdhne téméf protilehlého okraje papiru &i tenké vrstvy.

Celo mobilnf fize se ozna&i tuzkou.

Chromatogram se wvysufi a skvmy nebarevnych analytd je tfeba pred
vyhodnocovanim chromatogramu detegovat pouzitim vhodné detekéni metody.
Separované analyty jsou charakterizoviny tzv. retardaénim faktorem ry. ktery je
definovan jako podil rvchlosti skvrny pFislusného analytu a rychlosti &ela mobilnf
fize, coZ se prakticky urfuje jako podil vzdélenosti stfedu pfisludné skviny od
startu ke vzdélenosti ¢ela od startu.

Nakladini s produktem:

Zbyly &isty produkt pfedejte vyuéujicimu. Odpad shromazd'ujte v odpadni zisobnici

v digestofi.

Doplaujici otazky:

1.

2

3.

Vyjadrete proces depolymerace PS a PMMA chemickymi rovnicemi.
Jakou technologii se provadi depolymerace PMMA?
Jaké plasty lze recyklovat pyrolyzou? Jaky je produkt recyklace?

- 41 -



Dalsi ptriklad je napt. chemicka recyklace PETP, cozZ vloZim jako separatni soubor.



